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RÉSUMÉ 
Une dtzde pluuiométrique régionale dans le szd-ouest de la France a permis de déterminer les éléments statistiques 
de la répartition des hauteurs de pluie recueillies ponctuellement en 1, 2, 3 et 4 jours, de déjînir la structure moyenne et 
la forme la plus fréquente de ces séquences pluvieuses, d’analyser leur occurrence saisonnière, et de schématiser 1eu.r 
extension sur des superficies petites et moyennes au massif forestier landais. 
ABSTRACT 
A local rainfall stuc@ in the south ouest of France has ended in settling the statistic parameters of the heights of rain 
collected during 1, 2, 3 and 4 days at numerous stations, dejining the average structnre and the most frequent shape of 
those rainy sequences, anal-ysing their seasonable occurence, and sketching their space extension on small and middle 
- sized areas of the Landes forest clump. 
L’établissement d’un plan d’assainissement optimal du massif forestier landais qui comprend un million 
d’hectares de forêt, deux cent mille hectares de terres cultivées et deux cent vingt mille hectares de landes, s’effectue 
sur la base d’une connaissance précise du régime des précipitations. Comme en dehors de quelques recherches 
ponctuelles isolées aucune étude d’ensemble n’avait été réalisée, il apparut à l’évidence en 1974 que la connaissance 
du régime des précipitations dans cette région devait être acquise préalablement à toute operation expérimentale ‘ 
sur le terrain. 
Cette etude fut réalisée pour le Service Régional de l’dménagement des Eaux d’Aquitaine en deux étapes 
pendant les années 1975-1976. La première (1) englobe la saisie des données, leur critique, leur homogénéisation et 
la détermination du régime des pluies journalières. La seconde (Z), à partir des données journalières préalablement 
élaborées, consiste en l’examen des séquences pluvieuses de plusieurs jours, leur hauteur, leur structure, leur forme 
et leur extension géographique. 
Cet article est publié grâce à l’amabilité du Service Régional d’dménagement des Eaux d’Aquitaine, qui a 
bien voulu nous autoriser à diffuser les résultats d’intér6t scientifique auxquels cette étude contractuelle a conduit. 
Nous tenterons donc ici de résumer les résultats obtenus à l’issue de ces deux étapes successives, en traitant 
simultanément du régime des pluies en un et plusieurs jours. 
(1) P. DUBREUIL et J. GUISCAFHE Étude des précipitations dans le massif forestier landais. Critique et homogénéisation des donne’es. 
Statistiques sur 24 heures. ORSTOM-Paris, juillet 1976. 
(2) F. MON~OD, Étude des précipitations dans le massif forestier landais. Séquences de 2, 3 et 4 jours de pluie. ORSTOM-Paris, mars 
1977. 
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1. LES DONNÉES. SAISIE, CRITIQUE ET HOMOGÉNÉISATION 
Le SRAE d’Aquitaine, l’Agence Financier-e de bassin Adour-Garonne, et le Bureau de l’Eau de la Météorologie 
Nationale ont fourni pour cette étude des fichiers de hauteurs de précipitations journalieres de deux sortes : l’un 
appelé fichier« original» comprenant 100 503 images-cartes et le second appelé fichier« opérationnel», comprenant. 
116 844 images-cartes. Après un premier examen de ces données, 60 stations pluviométriques ont été retenues 
dont 4 se situent dans le département du Gers, 29 dans la Gironde, 19 dans les Landes, 7 en Lot-et-Garonne et 1 dans 
les Pyrénées Atlantiques. 
On a constaté que le fichier original n’est pas directement issu des relevés effectués par les observateurs, mais 
constitué à partir de publications comme les Annales du Bureau Central Météorologique de France, les Bulletins 
Méteorologiques, les Collectifs régionaux ou départementaux. De là une foule d’erreurs simples ou répétitives de 
recopie et d’interprétation. A celles-ci se sont ajoutées les erreurs de perforation, ou d’interprétation au moment 
de la saisie des données, erreurs qu’un contrôle trop peu rigoureux n’a pas réussi à éviter (erreurs de virgule, 
répétitions, etc.). 
Le fichier critiqué est issu de la comparaison entre la pluie cc observée» et la pluie « théorique» calculée par 
moyenne pondérée entre les valeurs observées aux alentours. Si ce procédé permet effectivement de mettre parfois 
en lumière de« grosses» erreurs, son emploi est très délicat, car les« variations» sont d’autant plus grandes que les 
stations repères sont plus éloignées, d’autant plus grandes aussi que la durée des épisodes pluvieux est courte. Au 
total, on a pu constater que toute intervention ou correction a conduit à une augmentation du total annuel, par 
l’addition assez fréquente de petites pluies de 2 ou 3 mm qui ne sont pas toujours très justifiées. 
Ayant établi les valeurs mensuelles et annuelles des précipitations à l’aide des fichiers originaux et critiqués, 
on les a confrontées aux données avoisinantes, critiquées et regroupées en un nouveau fichier dit cc de travail» 
englobant toute la période d’observation? complété grâce à des publications anciennes des Annales du Bureau 
Central Météorologique de France (ce complément n’intervenant qu’au niveau annuel). 
Les totaux annuels tirés de ce fichier de travail ont été soumis à la critique selon la méthode des doubles cumuls. 
Cette méthode, désormais classique, est basée sur l’hypothèse que les variations climatiques (pseudo-périodiques) 
sont concomitantes aux différents postes d’observation d’une zone climatique d’assez grande superficie : ainsi le 
rapport des moyennes interannuelles des précipitations calculées en 2 postes pour une même période reste constant, 
aux fluctuations d’échantillonnage près. 
relevés pendant un certain temps. 
On met ainsi en évidence des erreurs systématiques qui ont entaché les 
Une chaîne de programmes a été utilisée pour effectuer systématiquement ce traitement et calculer les termes 
correctifs à introduire aux diverses époques. Nous ne ferons que citer les noms de ces programmes : 
- POH 102-UNMASS qui effectue le calcul des simples cumuls des totaux annuels d”un poste pluviométrique, 
et en donne une représentation graphique ; 
- POH 102-DBLMSS 
graphique ; 
qui calcule les doubles cumuls par couple de stations et en donne une représentation 
- POH 10%UDMCOR q ui 
ont indiquées. 
. p ermet de tester la validité des corrections que les deux programmes précédents 
En règle générale, la période d’observation la plus récente a servi de référence pour l’homogénéisation des 
totaux annuels. Mais, dans quelques cas particuliers, une autre période de référence a été choisie quand de bonnes 
raisons existaient (déplacement connu du poste, dégradation de la qualité des observations à partir d’une certaine 
date par exemple). 
Parmi les 60 stations étudiées, on en compte 6 de plus de 80 ans, 11 dont la durée d’observation est comprise 
entse 60 et 79 ans, 8 entre 40 et 59 ans, 13 entre 20 et 39 ans? et 22 comptant moins de 20 années d’observation. 
Deux d’entre elles, de moins de 10 ans d’ancienneté, proches d’ailleurs de deux autres stations bien plus anciennes, 
ont été écartées. 
Restent donc 58 stations dont plusieurs de très longue durée, pas trop mal réparties dans l’espace, couvrant 
presque totalement de leurs relevés la période 1881-1970. C’est donc cette période de 90 ans qui a été choisie pour 
étendre les hauteurs annuelles des précipitations et en estimer les paramètres statistiques que sont moyennes et 
écarts types. 
Cette opération a été effectuée à l’aide du programme POH 113. EX q ui effectue les calculs de corrélations 
interpostes. Chaque station secondaire (à étendre) est confrontée avec chacune des stations primaires (étendues). 
La corrélation qui, compte tenu de la valeur du test des corrélations transformées de Fischer et du régime pluvio- 
métrique de la station primaire, 
l’extension. 
offre le meilleur coefficient de corrélation linéaire est retenue pour réaliser 
On trouvera au tableau 1 le résultat de ces extensions de séries des totaux pluviométriques annuels. La 
moyenne interannuelle des précipitations, calculée sur la période 1881-1970 a permis de dessiner la carte des 
isohybtes interannuelles de la région du massif forestier landais. On peut regretter qu’à l’absence de station au centre 
du massif s’ajoute l’incertitude de la valeur affectée à Labouheyre pour empêcher de préciser le tracé de l’isohyete 
1 000 mm vers le nord. L’examen de la carte obtenue suscite les commentaires suivants : 
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CARTE DES COURBES ISOHYETES IWTERANNUELLES 
Fig. 1 
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- La hauteur moyenne de la pluie annuelle est de l’ordre de 810 à 840 mm en bord de mer ; elle croît vers 
l’intérieur des terres pour atteindre 950 à 980 mm. On observe donc une« dorsale» pluviométrique au cœur de la 
forêt landaise, de direction approximative nord-sud, qui se raccorde au secteur pluvieux des premiers reliefs 
pyrénéens (plus de 1 300 mm au niveau de Biarritz). A l’est de cette dorsale, la pluviosité décroît, rapidement au 
nord, plus modérément au sud en raison de la proximité de la chaîne des Pyrénées. Sur le massif forestier que limite 
à l’est la ligne brisée Bordeaux-Bazas-Nérac-Mont-de-Marsan, la hauteur moyenne de la pluie annuelle n’est pas 
inférieure à 800 mm. 
TABLEAU 1 
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Seyresse-Dax 






Mont-de-Marsan P. & C. 
Peyrehorade 
Pis606 



































60 931 .l 
22 868,O 
86 852,9 
12 1 266,l 
38 1 164,6 
54 953.7 
20 920,2 




89 1 230,l 
35 974,4 
15 881,3 
28 1 149,4 
79 94,l ,l 
75 886,l 
181.2 827,9 174,5 0,211 
139,8 691,2 144,6 0,209 
163,3 763,6 171,5 0,224 
201,4 785,6 172,9 0,220 
119,6 783,4 146,5 0,187 
210,s 910,9 173,7 0,191 
163,6 841,5 164,9 0,196 
153,4 881 ,o 169,3 0,192 
174,0 851,9 291 ,o 0,341 
218,8 1 016,O 209,9 0,206 
182,9 970,5 183,0 0,189 
165,2 866,6 164,6 0,190 
202,2 830-O 157,l 0,189 
152,8 840,3 157,6 0,188 
169,l 858,8 176,7 0,206 
186,9 851,7 159.0 0,187 
175,5 964,7 179,9 0,186 
153,5 828,6 156,l 0,188 
1'54,o 888,O 171.5 0,193 
139,2 806,7 146,3 0,181 
176,O 951,4, 180,O 0,189 
191,5 912.6 175,l 0,192 
189,6 997,4 185,3 0,186 
141,8 819,3 160,l 0,195 
160,4 866.7 169,O 0,195 
186,6 939,3 185.7 0,198 
209,4 909,6 181,7 0,200 
183,5 960,4 179.7 0,187 
157,3 838,C 159,2 0,190 
171,5 872,3 165,9 0,190 
213,8 921,4 176,4 0,191 
169,9 923,3 177.4 0,192 
170,3 846,l l61,7 0,191 
179,l 850,O 252,2 0,297 
217,2 1 176,3 237,7 0,202 
233,7 1 150,o 233,4 0,203 
208,5 943,0 192,5 0,204 
210,3 942,8 193,6 0,205 
336,7 1 276,2 255,4 0,200 
203,l 949,5 183,3 0,193 
204,s 933,7 192,8 0,207 
188,5 942,5 189.5 0,201 
262.0 1 223,2 338,7 0,277 
219,2 975,0 200.2 0,205 
165.2 842,4 f62,4 0,193 
219,2 1 184,4 250,2 0,21'1 
188,l 941,9 191,8 0,204 
171,4 886,6 178,O 0,201 
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15 1 155,9 206,8 
66 982,8 197.4 
16 865,l 184,J 
Il 818,6 198,3 
19 718,2 172,0 
22 697,6 161,5 
18 191,3 206,4 
17 742.3 177,5 
18 778,0 194,2 
14 1 473,l 222,l 
1 126,5 229,6 0,204 
968,4 204,l 0,211 
853,3 116,6 0,211 
849,7 186.1 0,219 
732 0 9 147,2 0,201 
703,6 150,3 0,214 
790,3 176,3 0,223 
767,J 158,O 0,206 
777,0 165,5 0,213 
1421,3 289,6 0,204 
(1) Nombre d’années d’observation. 
(2) Fauteur moyenne annuelle des précipitations. 
(3) Ecart-type. 
(4) Fauteur moyenne interannuelle des précipitations. 
(5) Ecart-type. 
(6) Coefficient de variation. 
II. FICHIER OPERATIONNEL DES PLUIES JOURNALIERES 
L’information ainsi critiquée concernant 58 stations doit servir de matériau pour constituer un fichier opera- 
tionnel des pluies journalières ne contenant, c’est indispensable, que des valeurs observées. Le choix des stations 
à retenir s’est fait selon les critères suivants : 
- 25 ans d’observation au moins. Sur les 58 stations initiales, 31 répondent à cette condition. 
- Qualité des observations : continuité. Le constat trop fréquent de lacunes, d’cc année fausse», de changement 
de lecteur et d’emplacement, incite à éliminer Condom P. & C., Sainte-Hélène, Pissos et Nérac. 
- Données homogènes. Sauf erreur flagrante d’appareillage détectée (correction systématique de 0,83 ou 
1,27 par exemple). On doit éliminer les stations qui ont été soumises à de fréquentes et importantes corrections. 
8 stations, encore, sont ainsi écartées. 
’ 
- Stations géographiquement représentatives de la zone à étudier, ni trop éloignées du massif forestier, ni 
trop proches de stations voisines de qualité comparable. Naujac, Hourtin, Dax sont ainsi écartées, mais Labrit et 
Biarritz sont réintégrées dans le lot, car on ne peut pas négliger un des rares postes situés au cœur du massif, ni 
ignorer la station la plus arrosée de la région. Cette sélection sévère, mais justifiée pour espérer une certaine rigueur 
dans les résultats de l’analyse statistique, propose de réaliser l’étude sur 16 stations : 
l 3 dans les environs de Bordeaux : Floirac, Mérignac, Talence ; 
l 3 dans la zone côtière : Lacanau, Arcachon, Biarritz ; 
l 5 dans le massif forestier : Budos, Belin, Captieux, Labrit, Sarbazan ; 
l 5 dans la frange méridionale : Cazaubon, Mont-de-Marsan, Saint-Sever, Saint-Paul-lès-Dax, Peyrehorade. 
Les résultats d’observations y ont été conservés (sauf erreur flagrante d’appareillage qui a conduit à une cor- 
rection). Pour certaines années «presque» complètes, les rares lacunes de quelques jours ont été comblées par 
comparaison avec les observations faites aux alentours. Le fichier opérationnel ne contient donc que des années à 
relevés cc complets». 
Dans ce fichier, en chacune des stations, on a fait le décompte des séquences pluvieuses indépendantes en 2, 
3 et 4 jours, en procédant de la façon suivante : 
Au cours d’une période pluvieuse, précédée et suivie par plusieurs jours sans pluie, on cherche la séquence de 
2 jours consécutifs (puis la séquence de 3 jours dans la seconde opération, puis celle de 4 jours dans la troisième 
opération) qui présente le total pluviométrique le plus élevé. On met en mémoire cette valeur, puis on affecte 
virtuellement 0 mm de pluie à chacun de ces 2 jours. La première période pluvieuse est maintenant partagée en 
deux. On procède alors exactement de la même manière dans chacune des deux sous-périodes et ainsi de suite, 
jusqu’à exploration complète de toute la période initialement choisie, puis de tout le fichier. 
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On a donc constitué ainsi, en chacune des stations, des séries de hauteurs pluviométriques cc indépendantes» 
entre elles (en ce sens qu’un jour fixé ne peut faire partie que d’une seule séquence) en 2 jours, puis en 3 jours, 
puis 4 jours. 
Le tableau II rappelle la constitution de ce fichier opérationnel. 
TABLEAU II 
FICHIER OPERATIONNEL DES PLUIES JOURNALIÈRES 
Station Période d’observation Nombre d’années 
Caeaubon 















1877-l 930, 1950-63 
1885-l 940 
1882-I 973 (1947 exclu) 
1888-l 973 
1882-92, 1894-l 910, 
1921-32, 1935-44, 1948-74 
1880-1944 
1882-l 944, 1947-60, 1963-72 
1924-39, 1946-73 
1896-l 905, 1952-73 
1950-70 
82 c. 1881-86, 1889-I 949 
1878-l 971 




















III. QUANTITÉ ET RÉPARTITION DES JOURS DE PLUIES 
Pour savoir à quelles saisons il pleut, quelle est la part des fortes et celle des faibles pluies et situer ainsi les 
caractères régionaux de la pluviosité, on est amené a considérer la quantité et les répartitions saisonnière et inter- 
annuelle des jours de pluie. 
Leur nombre est relevé de façon imprécise, on le sait. Les données numériques disponibles dans ce domaine 
doivent donc simplement aider à discerner les tendances générales, qui sont certainement vraies. Belin et Mont-de- 
Marsan, au nord et au sud du cœur bien arrosé du massif forestier ont été analysés sous cet angle, en comparaison 
d’Arcachon un peu moins arrosé. En appelant N le nombre de jours de pluie (P > O,l mm) et N 10 le nombre de 
jours de pluie abondante (P > 10 mm), on a obtenu les caractéristiques suivantes de la répartition interapnuelle 
de N et de N 10. 










139,8 18 192 103 60 
134,9 19,3 179 97 60 
137,3 19,8 186 84 55 
29,4 7,45 46 12 60 
31 ,l 7.89 51 20 60 
26,0 5,46 40 14 55 
A l’homogénéité du nombre N, tant en grandeur qu’en variabilité interannuelle, on peut comparer celle du 
nombre N 10 qui persiste entre Belin et Mont-de-Marsan, mais décroche pour Arcachon : il y a relativement moins 
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de fortes pluies sur le littoral que dans l’interieur, leur nombre semble moins variable d’une année sur l’autre, et 
en moyenne 1 jour de pluie sur 5 reçoit plus de 10 mm. 
La répartition mensuelle des jours de pluie a été analysée à Belin et à Mont-de-Marsan. Les résultats obtenus 
en ces deux stations sont très voisins et ne méritent pas d’être distingués ; ceux qui concernent Belin sont présentés 
dans le tableau III. 
11 pleut en moyenne 12 jours par mois avec un maximum en décembre (13 à 15 jours) et un minimum de juillet 
à septembre (8 à 9 jours). Mais sauf en décembre, avril et mai, plus régulièrement pluvieux, l’irrégularité inter- 
annuelle est grande et il n’y a pas de répartition mensuelle typique. On peut faire les mêmes remarques sur les 
fortes pluies qu’on rencontre deux fois par mois en moyenne, un peu moins en été, un peu plus en hiver. Pour 
préciser un peu cet aspect, on peut dire que la probabilité d’un mois sec est plus grande en hiver qu’en automne, 
plus grande également en été qu’au printemps. Automne et printemps sont des saisons régulièrement plus pluvieuses 
que les autres, tandis qu’en saison froide, on a un peu plus de chances de compter de nombreux jours de forte pluie. 
On a également pu constater que le nombre annuel N 10 semble assez étroitement lié à la hauteur moyenne 
annuelle des précipitations ; avec moins de 10% d’écart, on estime que : 
N10=0,05Pm-17. 
Quant aux pluies très fortes (P > 25 mm) et exceptionnelles (P > 50 mm) leur nombre est évidemment très 
limité. Certains sites (Peyrehorade) semblent prédisposés à les recevoir. Le nombre N 25 est également lié, moins 
étroitement cependant, à la pluie annuelle, mais cet,te liaison n’est pas linéaire et croît très vite lorsque la pluie 
annuelle dépasse 1 000 mm. Le tableau IV donne les valeurs de N 10, N 25 et N 50 ainsi que leur rapport pour 
14 stations avec mention du total pluviométrique annuel et du nombre d’années d’observation. 
TABLEAU III 
RÉPARTITION MENSUELLE DES JOURS DE PLUIE A BELIN 













2.5 22 24 23 22 22 17 16 19 27 29 25 
3 2 0 3 3 0 0 2 1 2 3 5 
12,9 Il,3 12,l 12,7 Il,9 10,2 98 834 971 12,4 13,5 14,8 
594 591 578 4s 4,l 4,6 4-O 337 3-9 593 5,2 479 
0,42 os0 0,48 0,35 0,34 0,45 0,44 0.44 0,43 0,43 0,38 0,33 
10 8 8 5 6 6 6 9 1 10 18 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2,5 2,2 271 18-5 2-1 2,3 136 183 23 3,2 471 3,4 
2,4 2,o 177 173 195 196 134 1,7 1-8 2s 3-2 2,4 
0,96 0,91 0,81 0,81 0,71 0,70 0,87 1,06 0,78 0,78 0,78 0,71 
TABLEAU IV 
NOMBRE MOYEN ANNUEL DE JOURS DE PLUIE 
p (mm) AILS N 10 N.25 NS0 N25/NlO N50lN.25 
Floirac 821 65 
Mérignac 924 44 
Talence 866 31 
LalXlIlau 951 75 
Arcaehon 886 56 
Belin 974 91 
Budos 837 86 
Captieux 859 74 
Sarbazan 886 42 
Mont-de-Marsz LIl 939 66 
Saint-Sever 941 48 
Peyrehorade 1230 93 
Cazaubon 836 68 
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NOMBRE ANNUEL DE JOURS 
DE PLUIE SUPERIEURE A‘lOmm 
e 1 
- Mt de Marsan 
(60 ans1 I 
--- Belin -20 
(60 1 ans 
- Arcachon - 18 
(55 ans’ 
-16 
Nbre de cas 
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Fig. 2. - Histogramme du nombre annuel de jours de pluie 
SP .P 
! 









Fig. 3. - Variations du nombre moyen annuel de jours de pluie supérieurs à 10 et 25 mm avec làpluviosit6 
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IV. STATISTIQUE DES HAUTEURS DE PLUIE 
On a procédé à cette analyse en 3 stades. Tout d’abord sur les échantillons de pluies journalières, ensuite sur 
les seules valeurs maximales annuelles, enfin sur les seules valeurs exceptionnelles régionales. 
IV.1. STATISTIQUE SURÉCHANTILLONS TRONQUÉS 
On a dû tronquer les échantillons pour tenir compte des jours sans pluie et de la mauvaise observation des 
jours en faible pluie. Divers seuils de troncature ont été essayés et celui qui permettait un bon ajustement de la 
loi statistique sur les tres fortes valeurs de la pluie a été finalement adopté. 
Ce seuil est 10 mm pour la pluie journalière, ou 20 mm pour les stations d’Arcachon, Mérignac, Labrit, Marsan 
et Saint-Paul. 
- 20 mm pour la pluie en 2 jours, 
- 25 mm pour la pluie en 3 jours, 
- 30 mm pour la pluie en 4 jours. 
L’ajustement de plusieurs lois de distribution a été tenté, en utilisant la méthode du maximum de vraisem- 
blance pour estimer leurs paramètres. Il est tout de suite apparu que la loi Gamma incomplète (Pearson III) ne 
s’appliquait pas. Le choix à opérer s’est donc restreint à 3 lois de distribution : celles de Galton, de Goodrich et 
de Fréchet. 
Pour les pluies journalières, ce choix est délicat car aucune loi ne présente une bonne adéquation et aucun 
résultat de test (Xc, recoupements loi-échantillon) n’est convaincante. On a commencé par grouper les stations 
par secteurs géographiques pour voir si telle loi s’appliquait mieux à tel secteur qu’à tel autre. Le résultat a été 
décevant, cet essai n’ayant mis à jour aucune tendance. On a ensuite effectué l’opération réciproque consistant 
à grouper les stations qui semblent accepter la même loi de distribution afin de mettre entre elles des correspondances 
géographiques. 
Le résultat est qu’il n’y a généralement pas de correspondance entre le type de comportement vis-à-vis des 
lois et la proximité géographique des stations, que le bilan global des comportements montre une médiocre aptitude 
de la loi de Fréchet et que la loi de Galton a parfois tendance à sous estimer les très fortes pluies. La station de 
Biarritz, pour sa part, est mise de côté ; car la trop courte période d’observation, la pluviosité supérieure à celle 
de la région et la propension qu’elle manifeste à recevoir de très fortes pluies rendent impossible toute adéquation 
d’une loi unimodale classique. 
En ce qui concerne la distribution des hauteurs de pluie recueillies en plusieurs jours, il ressort que les lois 
de Galton et de Goodrich donnent des résultats très voisins qui diffèrent de quelques pourcents pour les faibles 
récurrences, et de moins de 1074 pour les fortes récurrences. La loi de Fréchet, de son côté, surestime beaucoup 
les fortes précipitations au point de vite conduire à des valeurs irréalistes. A l’opposé de ce qu’il se passe pour la 
pluie journalière, les 107; d’écart sur les valeurs centennales des pluies de plusieurs jours déterminées par les 
ajustements des lois de Galton et de Goodrich semblent montrer que la tendance de la loi de Goodiich soit, dans ce 
cas, de sous estimer les pluies de fréquences rares alors que la loi de Galton en donne des valeurs un peu plus fortes 
et même surestimerait peut-être legèrement les pluies de fréquences rares dans les séquences de 4 jours de pluie. 
On trouvera donc dans les tableaux V les hauteurs de précipitations remarquables en quinze stations d’après 
la loi de Goodrich pour les pluies journalières tronquées, d’après la loi de Galton pour les pluies en plusieurs jours. 
IV.2. STATISTIQUE SURLES VALEURS MAXIMALES ANNUELLES 
Les échantillons de maximums annuels sont plus sensibles que les échantillons complets (même tronqués) 
aux lacunes d’observation pluriannuelle s. 
imprécis, 
Ils doivent en outre être assez grands pour donner des résultats pas trop 
aussi n’a-t-on retenu que les échantillons de plus de 40 valeurs. Neuf stations satisfont à ces conditions : 
Mérignac, Floirac, Arcachon, Budos, Belin, Sarbazan, Mont-de-Marsan, Saint-Sever et Peyrehorade. 
Sur les pluies journalières, on a tenté d’ajuster les lois de Gumbel, de Galton, de Pearson III et de Goodrich : 
le résultat est beaucoup plus net que pour les échantillons tronqués. 
La loi de Galton semble s’ajuster nettement mieux que les autres sauf à Sarbazan où on choisirait la loi de 
Pearson, à Mérignac où on choisirait la loi de Gumbel et à Peyrehorade où les 4 lois donnent des valeurs voisines 
surestimant un peu les pluies de fréquences rares. L’inadéquation ponctuelle de la loi de Galton n’est d’ailleurs pas 
rédhibitoire en ces 2 stations de moins de 45 ans de relevés chacune. C’est donc la loi de Galton qui a été adoptée 
dans toute la région par souci d’homogénéité. 
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TABLEAU V (1) 








Récurrences en années 
















10 21,7 28,6 34,l 39,l 47,5 53,5 59,8 68.2 74,8 
20 22,0 28,7 34,3 40.3 48,9 55,8 63,l 73,3 81,5 
10 23,8 31,3 37,4 43,6 52.3 59,0 66,O 75,5 82,8 
10 21,4 28,8 34,9 41,5 50,9 58,5 66,6 71,l 86,l 
10 22,0 29,0 34,8 40,8 49,l 55,6 62,4 71,6 78,8 
10 19,4 26,3 32,2 38,8 48,5 56,6 65,4 78,l 88,s 
10 22,5 30,l 36,3 43,l 52.6 60,2 68,2 19,3 88,2 
20 24,1 31,2 36,4 4.1,4 47,7 52,4 57,0 63,0 61,s 
10 22,5 29,6 35,2 40,8 48,4 54,3 60,2 68,2 74,3 
20 23,9 31,o 36,3 41,5 48,3 53,3 58,3 65,0 69,9 
20 24,6 32,6 39,2 46,0 55,4 63.0 70,8 81,4 89,7 
10 31.3 41,2 48,9 56,8 67,6 76,0 84,U 96.2 105.1 
20 29,6 37,l 42,8 48,s 56,O 61,l 67,5 75,l 80,8 
10 24,8 32,9 39,3 45,8 54.7 61,6 68,6 78.1 85.4 
10 21,7 28,6 34,3 40,2 48,5 55,o 61,8 71,2 78,C 
TABLEAU V(2) 
PRÉCIPJTATIONS (en mm), EN 2 JOURS DE FRÉQUENCES REMARQUABLES 
D’APRES GALTON SUR ECHANTILLONS EXHAUSTIFS TRONQUÉS A 20 MM 































53,s 63,3 70,9 78,8 89,8 98,5 
53,8 63,0 70,2 77.6 87,7 95,7 
58,3 68,6 76,6 84,9 96,4 105.4 
54.0 64.0 71,9 80,l 91,s 100.5 
54,6 64,6 72,6 80,8 92,3 101,4 
48,5 57,0 63,7 70,6 80,O 87,s 
57,0 67,8 76,3 85,2 97,6 107,5 
56,8 66,2 73.5 80,9 91 ,l 99,0 
54.6 64,0 71,3 78.9 89,2 97,4 
55,l 64,7 71,6 78,7 88,4 96,0 
61,8 73,9 83,5 93.6 107,7 II 9,o 
82,6 100.2 114,4 129.5 150,9 1613,3 
71.5 84,O 93,8 103,9 117,8 128,9 
60,4 71,4 79,9 88,8 101,l 110,7 
54,6 65,l 73,5 82,2 94,4 104,l 
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TABLEAU V (3) 
PRÉCIPITATIONS (en mm) EN 3 JOURS DE FRÉQUENCES REMARQUABLES 
D’APRÈS GALTON SUR ÉCHANTILLONS EXHAUSTIFS TRONQUÉS A 25 MM 
Récurrences efi années 
Stations 032 OS 1 2 5 10 20 50 100 
Cazaubon 35,4 46.7 55,0 
Arcachon 36,s 48,0 56,5 
Belin 39,2 52,4 62,3 
Budos 35,4 47,4 55,9 
Captieux 35,8 47s 56,2 
Floirac 32,l 42,6 50,4 
Lacanau 37,5 4%9,7 58,8 
Mérignac 39,l SO,7 58,8 
Talence 36,s 48,5 56,8 
Labrit 38,4 50,l 58,5 
Maman 39,0 52,8 63,4 
Peyrehorade 51,6 70,3 85,O 
Saint-Paul 48,7 64,5 76,6 
Saint-Sever 39,0 52,4 62,s 































92,6 105,l 114,8 
94,8 107,5 117,s 
108,9 124,8 137,4 
93,l 105,2 114,7 
96,l 109,4 120.0 
85,3 96,9 106,O 
101,o 115,2 126,s 
93,l 104,o 112,3 
93,5 105,4 114,7 
95.6 107,7 117.1 
114.7 132,6 146,9 
157,8 183,8 204.8 
133,9 153,6 169,3 
109,7 125,9 138,6 
100,o 115,4 127,8 
TABLEAU V(4) 
PRÉCIPITATIONS (en mm) EN 4 JOURS DE FRÉQUENCES REMARQUABLES 
D’APRÈS GALTON SUR ÉCHANTILLONS EXHAUSTIFS TRONQUÉS A 30 MM 
Récurrences en années 































71,6 83,9 93,4 
74.4 87,l 96,8 
82,O 97,l 108,7 
72,9 85,8 95,8 
72,8 85,4 95.0 
66,9 78,8 88,l 
78,0 92,6 104,o 
78,3 91,9 102.4 
14,2 87.4 9136 
77.0 90,2 100,3 
84,6 101,8 115.4 
113,l 137,3 156,6 
99,8 IIE,8 133,8 
83,l 100,o 113,5 
74,s 90,3 103,o 
103,o 116,l 126,3 
106.6 120,o f30.4, 
120.8 137,3 150,3 
106,O 119,9 130,7 
104,8 118,2 128,6 
97,5 11 0,4 120,s 
115,7 131,9 144,6 
113,2 127,9 139,4 
108,l 122,4 133,6 
110,7 124,7 135,7 
129,5 149.2 164,8 
177,0 205,-l 228,7 
149,3 170.7 187,s 
127,5 147,l 162,7 
116,4 135,2 150,4 















_ ._ Frechet 
1 
Galton 
0 valeur observée 
Fig. 4 
Distribution statistique des précipitations journalières à Budos 
Fig. 5 
Ajustement d’une loi de Galton aux maximums annuels de pluies journalières à Budos 
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La même opération a été faite sur les échantillons des valeurs maximales annuelles de la pluie en 2,3 et 4 jours. 
Le résultat qui en ressort est que, à quelques exceptions près, à Peyrehorade, Saint-Sever et Sarbazan, c’est toujours 
soit la loi de Galton soit la loi de Gumbei qui s’ajuste le plus correctement à l’échantillon analysé. A Peyrehorade, 
on choisirait Goodrich pour les pluies de 2 jours et Pearson pour les pluies de 3 jours et de 4 jours. A Saint-Sever, 
on choisirait Pearson pour les pluies de 3 jours et Goodrich pour les pluies de 4 jours. Enfin à Sarbazan c’est 
Pearson qui conviendrait aux pluies de 3 jours. Le choix d’une loi de distribution adaptée aux pluies maximales 
annuelles en plusieurs jours pour la région du massif forestier landais reste à faire entre les lois de Galton et de 
Gumbel. Mais comme sur l’ensemble des ajustements effectués la loi de Galton présente deux fois plus souvent 
que la loi de Gumbel le meilleur ajustement, on a tout lieu de penser que la loi de Galton convient mieux pour 
représenter la distribution statistique des pluies maximales annuelles aussi bien en 24 heures qu’en plusieurs 
jours consécutifs dans l’ensemble de la région. 
D’ailleurs, les différences observées entre les valeurs obtenues à l’aide des deux lois sont le plus souvent infé- 
rieures à 10% au voisinage de la valeur centennale. 
Le tableau VI présente les résultats obtenus avec la loi de Galton ajustée aux échantillons des valeurs maxi- 
males annuelles. 
TABLEAU VI 
PRÉCIPITATIONS MAXIMALES ANNUELLES (en mm) D’APRÈS GALTON 
Nombre 
de jours 
Récurrence en années 


















































63,8 74.5 83,0 
81,2 92,9 101,9 
94,4 105,l 113,0 
105.3 116,3 124,4 
49,l 55,6 62,0 70,3 76,6 
65,8 73,6 81,2 91.2 98,9 
81,5 91,0 99,9 111.2 119,6 













43,5 50,l 56,7 65,7 72,8 
57,9 66,8 76,0 88,7 98,9 
68,5 77,5 86,2 97,6 106,3 
77,4 85,7 93,3 102,6 109,4 
46,l 52,7 59,3 68,3 75,4 
61,9 69,4 76,7 86,2 93,4 
75,3 83,7 92,1 102,6 110,6 





71,0 82,5 91,6 
97,3 115,8 131,2 
110,9 129,l 143,7 





86,0 101,o 112,0 
122,3 *41,5 156,6 
138,3 153,9 165,3 





75,9 92,l 105,5 
99.9 118.0 132,5 
124,5 151,3 173.3 





67,2 83,4 97,l 
84.9 97,2 106,6 
99,4 112,7 122,6 
108,7 120,a 129.6 
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IV.3. STATISTIQUE WR LES VALEURS MAXIMALES RÉGIONALES 
Ayant mis de côté. les stations de Biarritz et de Peyrehorade dont le régime pluviométrique diffère trop de 
c.elui du reste de la région, on a relevé, aux 14 autres stations totalisant 795 années d’observations les précipitations 
les plus fortes ainsi que la date où elles se sont produites. De ces listes établies pour les pluies en 1, 2, 3 et 4 jours, 
on a retranché toutes les précipitations s’étant abattues simultanément en plusieurs stations, ne retenant dans ce 
cas que la plus grande hauteur mesurée. Ensuite, toutes stations groupées, on a établi par valeurs décroissantes, la 
liste des précipitations maximales régionales en 1, 2, 3 et 4 jours. La quarantième valeur de ces listes représente, 
à peu de chose près, la précipitation de récurrence 20 ans (40/795) J la quatre-vingtième valeur représente à peu de 
chose près la précipitation de fréquence décennale. 
On a ajusté à ces échantillons les lois de Galton, de Fréchet et de Goodrich. Les ajustements sont de qualité 
comparable et les valeurs correspondant à des fréquences remarquables diffèrent peu entre elles. Nous avons choisi 
de retenir la loi de Goodrich parce que les hauteurs pluviométriques qu’elle propose pour les très grandes récur- 
rences de 500 ans et 1 000 ans restent compatibles pour les séquences de 2, 3 et 4 jours. Ce n’est pas le cas pour 
l’ajustement de la loi de Galton qui, au-delà de la récurrence 600 ans, donnerait une pluie en 4 jours inférieure à la 
pluie en 3 jours de mbme fréquence, ni pour l’ajustement de la loi de Fréchet qui, au-delà de la récurrence de 
300 ans, donnerait une pluie en 4 jours inférieure à la pluie en 3 jours, inférieure même à la pluie en 2 jours de même 
fréquence. Cela serait dû au fait que les échantillons constitués ne sont pas parfaitement représentatifs de leur 
population-mère. 
Les résultats obtenus sont les suivants, exprimés en millimetres : 
Durée 
ds la séquence 
10 ans 
Temps de récurrence 
‘20 ans 50 ans 100 ans 
1 jour 63,0 73,0 81.0 
2 jours 70,o 83,4 100,o 112,0 
3jours 82,O 94,3 Ill,2 124,4 
4jours 86,l 104.5 124,7 137,8 
Ces valeurs régionales n’intéressent pas la zone de Piémont plus arrosée, qui est elle-même bien représentée 
par la station de Peyrehorade. 
IV.4. RÉSULTATS DE L'ANALYSE STATISTIQUE 
L’examen de la distribution statistique des pluies en 1 et plusieurs jours en chacune des stations a montré que, 
d”une façon générale, les échantillons se comportent de la même façon, se distribuent selon le même type de loi qui 
est celle de Galton (Goodrich pour les pluies journalières). 
L’ajustement à des échantillons exhaustifs tronqués à de faibles valeurs est correct pour les récurrences faibles 
et moyennes où les variates sont nombreuses ; il l’est moins pour les récurrences fortes où les variates sont en petit 
nombre en raison de la taille des échantillons. Aussi retiendrons-nous les valeurs fournies par l’ajustement de 
la loi de Galton (ou de Goodrich pour les pluies journalières) aux échantillons tronqués jusqu’à une récurrence 
voisine de 10 ans. 
Comme l’ajustement à des échantillons composés des maximums annuels accorde le même poids aux faibles 
et aux fortes valeurs, il respecte mieux que précédemment la distribution des valeurs fortes. C’est pourquoi nous 
retiendrons les valeurs fournies par l’ajustement de Galton aux échantillons des hauteurs maximales annuehes à 
partir d’une récurrence voisine de 10 ans. 
Enfin, l’échantillon constitué à partir des stations-années englobe des valeurs provenant de secteurs plus 
arrosés que d’autres. La distribution obtenue est représentée par la loi de Goodrich qui fournit des valeurs corres- 
pondant à des récurrences supérieures à 10 ans. Mais ces valeurs sont à la fois trop élevées pour les secteurs les 
moins pluvieux et trop faibles pour les secteurs les plus pluvieux. Elles confirment donc la distinction qu’on est 
amené à faire entre la région située au nord de Mont-de-Marsan (11 stations), la frange méridionale formée par la 
vallée de l’Adour (3 stations) et le Piémont pyrénéen représenté par la station de Peyrehorade. 
En définitive, les résultats généraux auxquels on a abouti en analysant chacun des échantillons sous ces 
différents aspects concernent les valeurs régionales qu’on a cru devoir adopter pour la région du massif forestier 
landais. Elles sont rassemblées dans le tableau VII. 
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Ajustements 
aux 80 plu* fortes valeurs indépendantes 
de la pluie en 2,3et 4jours relevees en 
14 stations representant 795 stations-années 
Fig. 6. - Ajustement des lois de Galton, Frechet, Goodroeh 
TABLEAU VII 
VSLEURS REMARQUABLES Rl?GIONALES DES PRÉCIPITATIONS (mm) 
Durée 
(jouns) 1 2 
Temps de récurrence (années) 
5 10 20 50 100 
Moyenne 1 31 
région& 2 48 
3 57 
4 65 
FlYIIlp-3 1 36 
méridionale 2 56 
3 68 
4 76 
Piémont 1 45 
pyrénéen 2 70 
3 85 
4 96 
37 48 55 63 12 81 
55 64 12 81 92 100 
66 Il 85 94 106 115 
75 86 96 105 117 125 
42 53 60 70 80 (90) 
65 76 89 101 117 132 
19 94 106 120 138 153 
89 107 120 135 154 169 
52 61 16 86 91 (108) 
83 100 108 122 142 157 
100 112 126 138 154 165 
113 128 143 157 175 188 
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Fig. 7 
Relations entre les précipitations de récurrence 1 et 10 ans et la hauteur annuelle moyenne des précipitations 
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Enfin on a cherché à relier les hauteurs de précipitations de fréquence annuelle et décennale à la hauteur 
annuelle des précipitations. Des corrélations linéaires sont mises en évidence sur un graphique et le tracé à l’estime 
des droites représentatives conduit aux équations suivantes, où H représente la hauteur de pluie de la séquence 
et. P la pluie annuelle moyenne, toutes deux exprimées en millimètres. 
Récurrence : 7 an 
H (1 jour) = 0,029 P + 10,3 
H (2 jours) = 0,053 P + 1 
H (3 jours) = 0,070 P - 5 
H (4 jours) = 0,078 P - 3 
Rtkurrence : 10 ans 
H (1 jour) = 0,033 P + 27,6 
H (2 jours) = 0,082 P + 2 
H (3 jours) = 0,098 P 
H (4 jours) = 0,114 P - 4 
On distingue donc une certaine influence de la hauteur annuelle des précipitations ; mais cette influence est 
très faible et la pente de 304 obtenue pour les pluies journalières conduit seulement à un gradient de 6 mm sur l’in- 
tervalle 800-I 000 mm propre à la forêt landaise. Certes cette influence se fait d’autant mieux sentir que la séquence 
pluvieuse est longue mais elle n’est pas significative au point d’être choisie, régionalement, pour définir les hauteurs 
de pluie de fréquence et de durée données. 
V. STRUCTURE DES Sl?QUENCES PLUVIEUSES 
Soit une séquence pluvieuse de n jours de hauteur totale H mm de pluie. En appelant H, la pluie journalière 
maximale, H, la seconde . . . et H, la pluie journalière minimale, on a : 
H=Z” Ht. 
i=l 
En posant H, = (a,,,) H, H, = a&, ,J H, . . . . Hn = a(,, n) H on a iil a(4 n) = 1. 
Les valeurs des coefficients a(i,n) définissent la structure de la séquence pluvieuse de n jours. 
Partant des échantillons de hauteurs de précipitations pour des séquences de 2, 3 et 4 jours, on a tronqué ces 
échantillons à la valeur correspondant à la récurrence 0,5 an, ne retenant que les valeurs plus élevées. On a ensuite 
formé des classes limitées par des temps de récurrence : 
- Ire classe, récurrence comprise entre 0,5 et 1 an, classe comprenant la moitié des valeurs de l’échantillon 
tronqué ; 
- 2e classe, récurrence comprise entre 1 et 2 ans, classe comprenant le quart des valeurs de l’échantillon ; 
- 3e classe, récurrence comprise entre 2 et 4 ans, classe comprenant le huitième des valeurs de l’échantillon, 
et ainsi de suite de sorte que la dernière classe (récurrence supérieure à 2k ans) ne contienne pas moins de 6 valeurs. 
Dans chacune de ces classes, en chaque station et pour les trois durées (2 jours, 3 jours, 4 jours) de séquences 
pluvieuses, on a calculé la moyenne du coefficient a(i,n) et son écart-type d(i,n). De cette très longue série de 
resultats portant sur 9 coefficients a(+) et leurs écarts-types, dans 5 classes en moyenne, en 16 stations, il ressort 
que : 
Les coefficients a(i,n) varient très peu d’une classe à une autre d’une même station, et très peu également 
d’une station à une autre. Le découpage en classes de récurrence n’est donc pas indispensable et on peut traiter 
globalement toutes les valeurs de l’échantillon tronqué à la récurrence 0,5 an. Les valeurs moyennes interstations 
des différents a(i,n) (et d(i,n) correspondants) sont donc tenues pour représentatives de la structure des sequences 
pluvieuses. 
Les valeurs sont les suivantes : 
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Séquence de 2 jours 
a (12) d (192) a c%2) d (2,2) 
0,682 0,133 0,318 0,133 
Séquence de 3 jours 
a (123) d(1,3) a (2,3) d (2,31 a (3731 d (3,3) 
0,551 0,135 0,303 0,089 0,146 0,088 
Séquence de 4 jours 
a (I,4) d (l,4) a (2,4) d (~4) a (3,4) d (394) a (4,4) d (4-4) 
0,471 0,128 0,283 0,070 0,165 0,070 0,081 0,063 
La constance d’une station à une autre des coefficients a(i,n), nous parait remarquable et on peut conclure que 
la structure moyenne des séquences pluvieuses dans le massif forestier landais est la suivante : 
P total = m~x~~~m + 
P jour + P jour P jour 
seconde troisième + quatrième 
H en 2 jours = 0,682 H + 0,318 H 
H en 3 jours = 0,551 H + 0,303 H + 0,146 H 
H en 4 jours = 0,471 H + 0,283 H + 0,165 H + 0,081 H 
En examinant les valeurs numériques de a(l,n), on peut constater que l’expression : 
a(l,n) = n-o*545 
en donne une estimation très précise pour n variant de 1 à 4. On peut, à partir de cette constatation, établir une 
formule permettant de calculer chaque valeur de la matrice a(i,n). Cette expression est la suivante : 
[ 
i-i-l 
a(i, n) = (n - i + l)-09545 l- 2 j=l 4j94 1 
Elle se vérifie pour les séquences de pluie de durée inférieure, ou égale à 4 jours, et se vérifierait probablement 
pour les séquences de 5 et peut-être 6 ou 7 jours. Mais il ne faut sans doute y voir, au lieu d’une loi de récurrence, 
qu’une façon condensée de décrire la matrice a(i,n). 
Quoi qu’il en soit, il ne faudrait pas déduire de cette structure moyenne qu’une pluie maximale journalière H, 
doit donner naissance à une séquence pluvieuse de n jours dont la hauteur totale serait H,/n-0~545. On a en effet 
étudié l’inclusion des 40 pluies maximales journalières observées, dans des séquences de 2, 3 et 4 jours. La structure 
moyenne des séquences ainsi choisies est très différente de la précédente : 
208 Cah. ORSTOM, Sér. Hydrol., vol. XIV, no 2, 1977 
Les précipitations en un et plusieurs jours dans le massifforestier landais (France) 
P total 
P jour + P jour + P jour + P joy: 
= maximum seconde troisième quatrieme 
H en 2 jours = 0,828 H + 0,172 H 
H en 3 jours = 0,765 H + 0,169 H + 0,065 H 
H en 4 jours = 0,704 H + 0,168 H + 0,079 H + 0,031 H 
Par exemple, une pluie journalière cinquantenale de 73 mm serait incluse dans une séquence de 3 jours, de 
hauteur 95,4 mm dont la récurrence ne serait que de 22 ans ; mais une quelconque séquence de 3 jours, de hauteur 
95,4 mm, contiendrait en moyenne une pluie maximale de seulement 52,7 mm dont le temps de récurrence ne 
dépasse pas 8 ans. 
Enfin on a cherché à savoir si les séquences pluvieuses indépendantes les plus abondantes dans la r6gion (on 
a choisi les 40 plus fortes) conservent une structure moyenne semblable à celle qu’on a établie sur un grand nombre 
de séquences de hauteurs bien moindres. 
Le résultat qu’on a obtenu est le suivant : 
P total 
P jour + P jour + P jour + P jour 
= maximum seconde troisième quatrieme 
Hen2 jours = 0,686 H + 0,314 H 
H en 3 jours = 0,582 H + 0,289 H + 0,129 H 
Hen4jours = 0,497 H + 0,269 H + 0,157 H + 0,076 H 
Il confirme que la définition qu’on a donnée de la structure moyenne des séquences pluvieuses est applicable 
aux événements les plus rares et même exceptionnels. Mais cela ne doit pas masquer le fait que la pluie journalière 
minimale a une probabilité non négligeable d’être nulle, probabilité d’autant plus grande que le total pluviométrique 
de la séquence est faible : les écarts-types d(3,3) et d(4,4) sont assez grands devant les coefficients a(3,3) et a(4,4). 
VS. FORME DES SÉQUENCES PLUVIEUSES 
Ce que nous appelons cc forme» est la position relative dans une séquence des .pluies journalières qui la 
composent. Si 1 représente la pluie maximale journalière, 2 la seconde en abondance, etc., N la pluie journalière 
minimale, la forme de la séquence sera représentée par la combinaison correspondante des N chiffres de 1 à N. 
Pour une séquence de 2 jours, on n’aura que 2 formes possibles : forme 12 et forme 21. Pour une séquence de 3 jours, 
on aura 6 formes possibles : 123, 132, 213, 231, 312, 321, et pour une séquence de 4 jours, on a 24 formes possibles. 
On a donc dénombré les séquences appartenant à chacune de ces formes pour les hauteurs de pluie recueillies 
en 2, 3 et 4 jours. On s’est d’abord intéressé aux seules précipitations d’abondance « moyenne» dont le temps 
de récurrence est compris entre 6 mois et 1 an, puis aux échantillons comprenant toutes les valeurs dont le temps 
de récurrence est supérieur à 6 mois. 
Le tableau VIII contient les résultats de ces décomptes. Ni se réfère aux hauteurs de précipitations dont le 
temps de récurrence est compris entre 6 mois et 1 an, Ns se réfère aux hauteurs de précipitations dont le temps de 
récurrenc.e est supérieur à 6 mois et P% représente, en valeurs arrondies exprimees en pourcent, la probabilité 
d’apparition de cette forme parmi les séquences de durée choisie : 
- Pour les séquences de 2 jours, le test du x” de Pearson s’élève à 1,75 pour le demi-échantillon, à 1,81 pour 
l’échantillon complet, avec un seul degré de liberté. A cette valeur correspond une probabilité de 18 à 20% pour 
que cette distribution soit due au hasard. On en conclut qu’une séquence de 2 jours de pluie appartient, à chance 
égale, à l’une ou à l’autre des deux formes qui lui sont offertes. 
- Pour les séquences de 3 jours, le X2, avec 5 degrés de liberté, s’élève à 24,84 pour le demi-échantillon, 
à 48,40 pour l’échantillon complet, ce qui correspond à une probabilité infime de l’ordre de 1 O-4 à 10-j pour que cette 
répartition soit due au hasard. Il apparaît donc que la forme 312 se présente plus souvent que par le seul jeu du 
hasard. Cette forme étant mise à part, on calcule la nouvelle valeur du X2 avec seulement 4 degrés de liberté ; 
sa valeur de 7,36 indique une probabilité de 15% montrant que les 5 autres formes ne sont pas affectées de préfé- 
rence particulière. On peut donc dire que les séquences pluvieuses de 3 jours adoptent plus souvent que par le seul 
jeu du hasard, la forme 312, et que les 5 autres formes se partagent équitablement 78% du nombre des séquences. 
- Pour les séquences de 4 jours, le Xs, avec 23 degrés de liberté, s’élève à 52,74 pour le demi-échantillon, et 
à 82,83 pour l’échantillon complet. 11 lui correspond une probabilité de 1 O-s à 1 Oe6 pour que cette répartition relève 
du seul jeu du hasard. On en déduit donc que la forme 4 312 est marquée d’une préférence qui n’est pas due au 
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TABLEAU VIII 
FORIvfES DES SÉQUENCES PLUVIEUSES 
Séquences de 2 jours 
Forme 21 12 Total 
NI 436 475 912 
N2 891 930 1 821 
P% 50 50 100 
Séquences de 3 jours 
Forme 321 312 231 213 132 123 Total 
NI 1.50 203 131 1.52 151 125 912 
N2 312 406 282 297 211 253 1 821 
P% 16 22 16 16 15 15 100 
Séquences de 4 jours 
FOTllW 4 321 4 312 4 231 4 213 4 132 4 123 3 421 3 412 3 241 3 214 3 142 3 124. 
NI 42 66 28 56 31 4,7 28 40 29 40 29 46 
N2 75 131 57 101 61 86 79 87 61 81 69 87 
P” .o 4 7 4 6 4 4 4 4 4 4 4 4 
Séquences de 4 jours 
Forme 2 431 2 413 2 341 2 314 2 143 2 134 1 432 1 423 1 342 1 324 1 243 1 234 Total 
NI 30 35 47 33 40 33 37 35 35 29 36 40 912 
N2 67 67 88 77 84 61 64 65 74 51 12 70 1 821 
Pp’o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 100 
hasard. Cette forme mise à part, le nouveau X2 qu’on calcule avec 22 degrés de liberté s’élève à 32,24 et 4*7,28, 
correspondant à une probabilité due au hasard de 10-l et 210w3. ‘Il y a donc également lieu de penser que la forme 
4 213 est marquée d’une préférence. Mettant encore de côté cette nouvelle forme, on calcule une troisième fois 
le Xe avec 21 degrés de liberté pour trouver 32,15, correspondant pour l’échantillon complet à une probabilité due 
au hasard de plus de 5%. On conclut finalement que les séquences de 4 jours ont une préférence marquée pour les 
deux formes 4 312 et 4 213 et que les 22 autres formes possibles se partagent 87% du nombre des séquences. 
On peut remarquer que la forme la plus fréquente de la séquence de 3 jours : 312, se retrouve dans la séquence 
de 4 jours : 4 312, précédée par un jour de pluie faible, ou éventuellement nulle. Cela traduit que les perturbations 
les plus fréquentes semblent s’annoncer par de faibles pluies, se développer sous forme de précipitations de hauteurs 
croissantes, et se terminer peu après le passage du maximum pluviométrique journalier. 
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V;IL OCCURRENCE SAISONNIÈRE DES PRlkIPITATIONS 
La période d’occurrence des pluies journalières a été étudiée sur l’échantillon des très fortes pluies (supérieures 
à 25 mm) et sur l’échantillon des pluies exceptionnelles (supérieures à 50 mm) en 4 stations : Arcachon, Belin, 
Budos et Mont-de-Marsan. En effectuant le décompte des jours de très fortes pluies par mois puis par groupes de 
mois voisins, on est parvenu à mettre en évidence une tendance saisonnière très marquée sur le littoral, qui s’atténue 
regulièrement vers l’intérieur des terres. 
Le trimestre d’automne (septembre, octobre, novembre) est nettement privilégié par l’occurrence des très fortes 
pluies sur le littoral : il est le siège de plus de la moitié des jours de très fortes précipitations. 
Cette tendance s’exacerbe pour les pluies exceptionnelles dont les 3/4 se produisent en septembre ou octobre. 
L’atténuation vers l’intérieur du pays se traduit par une baisse de la probabilité d’occurrence en septembre-octobre 
et par un accroissement de cette probabilité en juin-juillet. En outre la fin de l’automne et l’hiver reçoivent beaucoup 
de très fortes pluies, mais peu de pluies exceptionnelles (plus de 25 mm, mais moins de 50 mm). 
- Une démarche un peu plus systématique a été adoptée, pour l’étude de l’occurrence saisonnière des 
séquences de plusieurs jours. On a d’une part formé 2 classes de récurrence (0,5 à 1 an et au-dessus d’un an) et d’autre 
part examiné les séquences les plus abondantes observées dans la région (stations-années). 
Au résultat, cette distinction de 2 classes ne s’avère pas nécessaire. Quelle que soit la durée de la séquence, on 
distingue que la probabilité est minimale en avril, faible de janvier à mai, moyenne de juin à août, assez forte 
pendant les 4 derniers mois de l’année. 
L’échantillon constitué par les valeurs exceptionnelles régionales montre pour les séquences de 2 jours, un 
net maximum de probabilité en septembre, la probabilité décroissant symétriquement avant et après le mois de 
septembre. Pour les séquences de 3 jours, on voit que le maximum de septembre est moins marqué, et se fond dans 
les valeurs voisines d’août et octobre ; en outre les probabilités d’automne et d’hiver s’accroissent au détriment des 
probabilités de printemps et du début de l’été. Cette dissymétrie s’accentue pour les séquences de 4 jours avec 
diminution de la probabilité d’occurrence entre avril et août. 
- Au total, en se rappelant que 30% des pluies journalières les plus fortes se rencontrent au mois de sep- 
tembre, on peut dire que plus les séquences de très mauvais temps s’allongent (1, 2, 3 et 4 jours) plus on les trouve 
dispersées particulièrement d’août à décembre, (évitant avec le même soin les mois de janvier, avril et mai), plus 
leur probabilité d’occurrence croît en février-mars, décroît en juin-juillet-août, et croît à nouveau en novembre- 
décembre. 
F+n-r Jn -k Jt + A N3D 
NJ (%) w 
1 jour 3 43 10 
2 jours 8 34 16 
3 jours 10 28 24 
4 jours 13 20 30 
L’influence de la distance à la mer sur la probabilité d’occurrence des séquences pluvieuses de plusieurs jours 
a été mise en évidence en scindant l’année en 3 périodes : 
1 janvier-février-mars-avril-mai, 
1 2 juin-juillet-août, 
3) septembre-octobre-novembre-décembre. 
Le décompte des séquences pluvieuses de récurrences supérieures à 1 an ayant été fait en chacune des 15 sta- 
tions de base (Biarritz écartée), on en a tiré les probabilités d’occurrence, et porté celles-ci sur un graphique en 
fonction de la distance de la station à la mer. La tendance est très apparente sur ces 9 graphiques : les probabilités 
diminuent du littoral vers l’intérieur entre septembre et décembre, et augmentent pendant les autres mois de l’année. 




Janvier à mai Juin à août 
PV0 = 0,ll Lkrn + 17 P”/c, = 0,15 Lkm + 16 
Pc/” = 0,175 Lkrn + 15 P?/c = 0,15 Lkrn + 11 
P”i0 = 0,19 Lbrn + 12 Pc// = 0,15 Lkm + 10 
Septembre à. dcembre 
P% = - 0,26 Lkm + 67 
P”i0 = - 0,325 LYm + 74 
P”i = - 0,34 Lkm + 78 






P% = 0,11L,,~+17 
I 
3 Jours 
* I _. 
P%=o,l75Lk,,,+k? Distance À 1.1 mer 
I I 
50 100 km 
4 Jours 
Fig. 8 
Probabilités d’occurenee saisonnière des séquences pluvieuses de 2, 3 et 4 jours, de récurrence supérieure à 1 an, 
en fonction de la distance à la mer 
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C’est-à-dire, très simplement, que 
- en bord de mer, on a environ 3 fois plus de chances de recueillir des pluies exceptionnelles entre septembre 
et décembre, que pendant les 8 autres mois de l’année ; 
- à 70 km de la mer, on a autant de chances de recueillir des pluies exceptionnelles entre septembre et 
décembre que pendant le reste de l’année ; 
- à 130 km de la mer, on a 2 fois moins de chances de recueillir des pluies exceptionnelles entre septembre 
et décembre que pendant le reste de l’année. 
I. VIII. EXTENSION GÉOGRAPHIQUE DES PRfiCIPITATIONS EXCEPTIONNELLES 
Un examen assez succinct des 40 plus fortes précipitations journalières observées dans la région landaise a 
permis de dégager les éléments suivants : 
- l’influence pyrénéenne est nette jusqu’à Peyrehorade, parfois ressentie jusqu’à Mont-de-Marsan, susceptible 
d’engendrer un foyer indépendant de celui de la zone forestière landaise proprement dite J 
- un axe privilégié de décroissance minimale apparaît lors de chaque événement, sans que sa direction puisse 
etre nettement prévue ; 
- la décroissance des hauteurs de pluie avec la distance au foyer est telle que, pour les événements sans 
caractères orageux dominant, on relève entre 60 et SO”h d u maximum à 50 km du foyer, et entre 40 et 60% du 
maximum à 100 km. Pour les événements à caractère orageux, la décroissance est beaucoup plus rapide : 20% du 
maximum à 50 km et environ zéro à 100 km. Le logarithme de la hauteur de pluie ponctuelle semble varier linéai- 
rement avec la distance du point au foyer de l’averse ; 
les dates auxquelles se sont produits ces événements exceptionnels à comportement typique sont telles 
(cas du mois de septembre 1941, 1944, 1959) q u e ’ .ll es confirment l’imbrication des familles de précipitations avec 
ou sans caractère orageux dominant, dans une meme période calendaire. 
Ces constatations faites, on a étudié les 15 plus fortes précipitations connues dans la région (Biarritz, et Peyre- 
horade mises à part) en 1,2, 3 et 4 jours et fait pour cela l’hypothèse qu’on peut schématiquement associer la répar- 
tition dans l’espace des hauteurs de pluie d’une séquence à celle fournie par un cône circulaire dont la génératrice 
représente une fonction exponentielle inverse de la distance au centre du cône : P = Poe-OLX. On suppose aussi que 
pour toutes les pluies exceptionnelles, la pente logarithmique de ce cône (coefficient a) est sensiblement la même. 
Pour chaque séquence, en chaque station, on a calculé les gradients du logarithme de la hauteur de pluie, en 
direction de toutes les autres stations et retenu la valeur maximale de ces gradients qu’on a affecté à cette station 
pour cette séquence. On s’approche donc ainsi, avec une valeur par défaut de la cc ligne de plus grande pente» du 
cône au point considéré. Chaque station étant affectée de cette valeur, on en fait la moyenne interstations pour 
chaque séquence. 
On constate ensuite que les 15 valeurs de a obtenues pour chaque durée de séquence pluvieuse, sans être iden- 
tiques, conservent le même ordre de grandeur dont la moyenne est assez représentative : 
Durée 1 jour 2jou.n 3jours 4jours 
ci en l/km 0,0227 0,0178 0,016.5 
Écart-type de a 
0,0216 
0,013o 0,0099 0,0067 0.0061 
Coefficient de variation 0,574 0,456 0,376 0,371 
I/L? en km 44,l 46,3 56,3 60.5 
Plus la durée de la séquence augmente, plus le coefficient de variation de 5~ diminue et plus la« distance carac- 
téristique» l/ir augmente. Cela signifie que plus la séquence pluvieuse est longue, plus les précipitations s’étendent 
dans l’espace : les courtes perturbations ont des effets plutôt locaux, les longues perturbations des effets plutôt 
régionaux. 
Reprenant l’image du« cône équivalent» de la séquence, on calcule la pluie moyenne P qui s’abat sur un cercle 
de rayon R autour du maximum ponctuel de hauteur P,. 
??=P 
2 
OCC’ 1 - c-aR (1 + c( R) 
i 
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On peut ainsi calculer la valeur du rapport P/Po en fonction de R, en d’autres termes l’abattement des averses 
exceptionnelles sur des superficies données. Le tableau IX présente ces résultats; on y observe que sur des super- 
ficies de l’ordre de 2 km2, la pluie moyenne exceptionnelle n’est que de 1 Oh, inférieure au maximum ponctuel, 
pour des superficies de 2 000 km2, elle atteint 25 à 30% selon que la séquence est longue ou courte. 
que 
Il ne conviendrait pas, sans doute, d’appliquer ce schéma à de trop grandes superficies, d’autant que cette 
tendance a été mise en évidence dans la partie médiane de la région, au nord de la zone du Piémont pyrénéen et 
en dehors du secteur côtier de Biarritz, marge du massif forestier landais. 
RAPPORT DE LA PLUIE MOYENNE SUR UNE SURFACE 
A LA PLUIE MAXIMALE 
EXCEPTIONNELLE EN SON CENTRE 
s kd 1 jour 2jours 3jours Bjours " 
0 1 1 1 1 
1 0,992 0,992 0,993 0,994 
5 0,981 0,982 0,985 0,986 
10 0,973 0,975 0,979 0,981 
20 0,963 0,964 0,971 0,973 
50 0,942 0,944 0,954 0,957 
100 0,919 0,922 0,936 0,940 
200 0,887 0,892 0,910 0,916 
500 0,828 0,835 0,862 0,872 
1 000 0,767 0,777 0,811 0,824 
2 000 0,689 0,701 0,746 0,762 
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